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• Aufgabenstellung

• Simulationsmodell

• Reduzierung das Datensets

• KI Optimierungsverfahren (PSO)

• Anwendung des Verfahrens auf 100+ Klimasysteme 

• Datenanalyse

• Freies Webtool

Übersicht
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Simulationsmodell
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Raum-

definition
Umgebung Kühllast

Erforderliche

Luftmenge
Akustik Kosten

Achsbreite   1,35m
Raumtiefe      6,0m
>Fläche definiert
Raumhöhe      3,0m
(Arbeitsstättenverordnung)

>Volumen definiert
># Personen   
(8m²/Person)

Nachhallzeit  0,5s 
(DVGU)

>Raumabsorption 
definiert

Außentemperatur 
ortsgenaues TRY
Nutzungszeit 
5d/w: 6:00 – 20:00 
Gleitende 
Raumtemperatur

Kühlgrenze von17°C
Kühl_max 30°C

# Personen Fläche
Lüftungswärme-
bedarf aus WRG 
des Systems

Absorption bekannt
Summe LwA System

1.Produkt Invest
(im Raum installierte 
Produkte)

2.System i.Raum
(Doppelboden, 
Brüstungsverkleidung, 
Nutzflächenverlust, 
Raumvolumenverlust 
Deckenkoffer, Angeh.Decke)

3.Invest Zentrale 
(RLT Gerät, Kanäle, Chiller, 

Heizkessel.  Medien-
leitungen, etc)

4.Energiekosten
Wärme - Kälte - Strom

Wärme - Kälte - Strom
1.Produkte
(im Raum installierte 
Produkte)

3. Zentrale 

(RLT Gerät, Kanäle, 
Chiller, Heizkessel.  
Medienleitungen, etc)

Heizlast

Heizgrenze von 15°C
Heiz_max. -10°C

Wo steht das 
Gebäude?

Wie viele 
Achsen hat 
der Raum?

Welche 
Kühlleistung ?

Welche 
Heizleistung ?

Welche 
Luftqualität 

IAQ?

Welche 
akustische 
Qualität?

Invest

€

Energie

€

Wartung

€
Instandh.

€

1.Produkte
(im Raum installierte 
Produkte)

3. Zentrale 

(RLT Gerät, Kanäle, 
Chiller, Heizkessel.  
Medienleitungen, 
etc)

1.Produkte
(im Raum installierte 
Produkte)

3. Zentrale 

(RLT Gerät, Kanäle, 
Chiller, Heizkessel.  
Medienleitungen, 
etc)

Reduzierung des 
erforderlichen Datensets 
[6 Fragen]

Kosten
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Optimierungsverfahren: Klimasystemmodell

3 Geräteklassen 13 –dimensionales Optimierungsproblem

Geräteklasse 1: [Produkte mit Lüftungsfkt] 
Dimension: Anzahl 1, Baugröße 2, Heizleistung 3, 
Kühlleistung 4, Luftmenge5

Geräteklasse 2: [Sekundär Heiz/Kühlprodukte]
Dimension: Anzahl 6, Baugröße7, Heizleistung 8, 
Kühlleistung 9, Luftmenge 10

z.B. Fancoils, Induktionsgeräte, Kühldecken, 
Kühlsegel, Konvektoren, Luftdurchlässe, 
Betonkernaktivierung, Fenster, dezentrale Geräte,  
..

Geräteklasse 3: [Abluftprodukte]
Dimension: Anzahl 11, Baugröße 12, Luftmenge 13

z.B. Abluftsysteme, Überströmelemente, … 
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Optimierungsverfahren: Mögliche Lösungen 

Die 13 Variablen, die ein Klimasystem eindeutig 
beschreiben, können mathematisch auf den 
Einheitsraum abgebildet werden, d.h. jede 
mögliche Lösung kann durch einen Punkt 
dargestellt werden.
Der Einfachheit werden nur 3/13 Dimensionen 
visualisiert.
Wo sind physikalisch mögliche Lösungen und 
welche ist das Optimum hinsichtlich der Kosten?

Anwendung von KI: 

Methodik: Metaheuristisches Optimierungsverfahren „Particle Swarm Optimization“ 
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Optimierungsverfahren: 1.Valider Schwarm (500)
• Jeder Punkt ist eine 20 Jahressimulation für ein Klimasystem das alle Randbedingungen erfüllt!
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Optimierungsverfahren: 2.Mutation Explorative Suche
• Jeder Punkt ist eine 20 Jahressimulation für ein Klimasystem das alle Randbedingungen erfüllt!
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Optimierungsverfahren: 3.Schwarmoptimierung
• Jeder Punkt ist eine 20 Jahressimulation für ein Klimasystem das alle Randbedingungen erfüllt!
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Optimierungsverfahren: 4.Schwarmoptimum

Das 13.dimensionale 
Optimum der Auslegung 
eines Klimasystems (aller 
Komponenten) mit 
minimalen Gesamtkosten 
unter Berücksichtigung 
aller physikalischen 
Modelle, €-Modellen und 
Randbedingungen

• Jeder Punkt ist eine 20 Jahressimulation für ein Klimasystem das alle Randbedingungen erfüllt!
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Anwendung des Simulationsmodells mit 
Schwarmoptimierung auf 100+ 
Klimasysteme 
• VVS Anlagen

• Schlitzdurchlässe, Dralldurchlässe

• Induktionsanlagen

• Ventilatorkonvektoren

• Fensterlüftung

• Kühlsegel

• Kühldecken

• Dezentrale Lüftungssgeräte

• …
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Datenanalyse:     Gesamtkosten für 100+ Systeme

[86 technische Lösungen]
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Datenanalyse:     Primärenergiebedarf für 100+ Systeme

[86 technische Lösungen]
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Datenanalyse:     CO2 Äquivalent für 100+ Systeme

[86 technische Lösungen]
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Datenanalyse:     Portfolioanalyse für 100+ Systeme

[86 technische Lösungen]
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Dokumentation: Für jede Lösung eine „Systemkarte“
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Zusammenfassung

Der SystemFinder …
o fasst 9 vereinfachte Simulationsmodelle zusammen

o beschreibt 105 unterschiedliche Klimasysteme 
(Stand 12/2020)

o optimiert jedes System unter denselben 
Randbedingungen mit Künstlicher Intelligenz

o vergleicht alle Systeme hinsichtlich: Investitions-
kosten, Gesamtkosten, Primärenergiebedarf, …

o legt jedes System in seinem Optimalpunkt aus
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www.system-finder.de

Ganz im Geiste von 
„open innovation“ 
kostenlos unter 

www.system-finder.de

Danke für das Interesse.

Wir freuen uns auf eine rege 
Diskussion

systemfinder@ltg.de


